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Abstrak 
 
LatarBelakang: Fatique (kelelahan otot) telah dianggap sebagai petunjuk dini 
tentang efek yang kurang baik terhadap mekanisme kontrol keseimbangan 
postural. Kelelahan mempengaruhi kapasitas fisik, mental, dan tingkat emosional 
seseorang, dimana dapat mengakibatkan kurangnya kewaspadaan yang ditandai 
dengan kemunduran reaksi pada sesuatu dan berkurangnya kemampuan motorik. 
Tujuan Penelitian:Untuk mengetahui pengaruh muscle fatigue anggota gerak 
bawah terhadap keseimbangan statis. 
MetodePenelitian:Jenis penelitian ini adalah penelitian quasi experimental 
dengan desain penelitian pre test dan post test. Pengambilan sampel dilakukan 
dengan tehnik purposive sampling dengan cara judgment sampling melalui 
kriteria inklusi dan eksklusi, jumlah sampel yang ditetapkan untuk penelitian ini 
adalah 14 orang. Pengukuran untuk keseimbangan statis sebelum dan sesudah 
dilakukan dengan perlakuan dengan menggunakan Wingate Cycle Test, sedangkan 
pengukuran keseimbangan statis (postural) dilakukan dengan menggunakan skala 
ukur Balance Rail Test. 
HasilPenelitian:Hasil dari perhitungan Wilcoxon Signed Rank Testpada pre test 
dan post test pada keseimbangan statis, diperoleh nilai Zsebesar -3,145 dengan 
signifikansi Pvalue 0,002, dimana nilai tersebut lebih kecil dari nilai tingkat 
signifikansi, yaitu 0,05 (0,002< 0,05). 
Kesimpulan:Terdapat pengaruh dari muscle fatigue anggota gerak 
bawahterhadap keseimbangan statis. 
 
Kata Kunci:  
Muscle Fatigue, anggota gerak bawah, keseimbangan statis, Wingate Cycle Test, 
Balance Rail Test. 
 
Abstrack 
 
Background: Fatigue (muscle fatigue) has been considered as an early indication 
of the adverse effects on postural balance control mechanism. Fatigue affects the 
capacity of the physical, mental and emotional level of a person, which can result 
in the lack of alertness which is indicated by the decline reaction to something and 
reduced the motor skills. 
Research Objective: To find out the effect of lower limb muscle fatigue on the 
static balance. 
Research Method: This research is a quasi-experimental research with pretest 
and posttest design. The sampling was done by using purposive sampling 
technique with judgment sampling through the inclusion and exclusion criteria, 
the number of samples obtained for this research was 14 people. The 
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measurements on the static balance before and after the treatment was done by 
using the Wingate Cycle Test, meawhile the measurement of the static balance 
(postural) was performed by using a scale measurement of Rail Balance Test. 
Results: The results based on the Wilcoxon Signed Rank Test on the pre-test and 
post-test on the static balance obtained the value of Z -3.145 with a significance 
pvalue 0,002, therefore, the value is less than the significance level, at 0.05 (0.002 
<0.05). 
Conclusion: There is an effect of lower limb muscle fatigue on the static balance. 
 
Keywords: 
Muscle Fatigue, lower limbs, static balance, Wingate Cycle Test, Balance Rail 
Test. 
 
1. PENDAHULUAN 
Neuromuskuler adalah dua system yang tidak dapat di pisahkan dalam kehidupan 
sehari-hari, terutama dalam keadaan olahraga. Muskuler (perototan) dalam 
fungsinya adalah mengerut / memendek/ kontraksi. Dalam pemendekan, otot di 
rangsang (dikontrol) oleh system saraf sehingga otot terkontrol kekuatan, akurasi, 
dan powernya. Hal ini di sebabkan semakin besar berkehendak, semakin kuat dan 
cepat kontraksinya sehingga tidak mungkin otot menampilkan kerjanya dengan 
baik tampa sumbangan dari saraf (Herimasmur, 2012).  
Ketika manusia bertambah umur, jumlah massa otot tubuh mengalami penurunan. 
Perubahan gaya hidup dan penurunan neuromuskular adalah penyebab utama 
untuk kehilangan kekuatan otot. Penurunan kekuatan otot bisa juga terjadi karena 
adanya aktifitas fisik yang terus menerus dilakukan. Ketika hal ini terjadi maka 
otot akan mengalami keleahan karena adanya kerusakan pada otot.  
Kerusakan otot terjadi karena penurunan jumlah serabut otot dan atrofi secara 
umum pada organ dan jaringan tubuh. Regenerasi jaringan otot melambat dengan 
penambahan usia dan jaringan atrofi digantikan oleh jaringan fibrosa. Perlambatan 
pergerakan yang kurang aktif dihubungkan dengan perpanjangan waktu kontraksi 
otot periode laten dan periode relaksasi dari unit motor dalam jaringan otot 
(Stanley, 2006). 
Fatique adalah suatu mekanisme perlindungan dari tubuh agar tubuh terhindar 
dari kerusakan lebih lanjut. Kondisi kelelahan setiap orang biasanya berbeda-
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beda, tetapi semuanya bermuara pada kehilangan efisiensi dan penurunan 
ketahanan dan keseimbangan tubuh. 
Kemampuan mengontrol keseimbangan sangat perlu karena dalam melakukan 
aktivitas tubuh hampir selalu berubah massa Center of Gravity (COM) dan 
landasan penunjangnya Base of Support (BOS). Fungsi menegakkan tubuh dari 
kontrol keseimbangan memungkinkan seseorang bergerak dari satu postur lain 
sambil menjaga kestabilanya secara statis maupun dinamis (Setiaharja, 2005). 
Fatique (kelelahan otot) telah dianggap sebagai petunjuk dini tentang efek yang 
kurang baik terhadap mekanisme kontrol keseimbangan postural. Fatique 
merupakan suatu fenomena menarik yang belum seluruhnya dimengerti karena 
banyak faktor yang mempengaruhinya. Selain sistem visual, sistem vestibular dan 
sistem skeletal, maka sistem neuromuskular (misalnya adanya kelelahan otot) juga 
dapat mempengaruhi kontrol keseimbangan postural (Suhantono, 2005) 
Ketika seseorang mengalami Fatique (kelelahan) maka dapat mempengaruhi 
kekuatan otot dan gangguan keseimbangan, karena keseimbangan 
melibatkan  berbagai gerakan di setiap segmen tubuh dengan di dukung oleh 
sistem muskuloskleletal. Gangguan keseimbangan ini bisa ukur dengan Balance 
Rail Test. Tes ini  merupakan salah satu test keseimbangan yang bersifat statis 
karena dengan menitikberatkan berat badan pada salah 1 kaki dengan posisi 
berdiri statis.     
2. METODE 
Jenis penelitian ini adalah penelitian quasi experiment yang disebut juga 
eksperimen semu dengan desain penelitian pre test dan post test. Penelitian 
menggunakan data primer dengan cara mengambil data sebelum dan sesudah 
intervensi. Penelitian dan pengambilan data telah dilaksanakan pada tanggal 26 
Desember 2016 di Gajah Mada Sport Center yang berlokasi di Jl. Slamet riyadi 
No.14 Batang. Populasi pada penelitian ini adalah pada pengunjung atau para 
member fitness yang berjumlah 16 orang. Teknik pengambilan sampel pada 
penelitian ini adalah menggunkan teknik purposive sampling dan jumlah sampel 
yang memenuhi ekslusi dan inklusi adalah 14 orang. Analisis data pada penelitian 
ini yang digunakan adalah Wilcoxon Signed Rank Test 
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KRITERIA INKLUSI 
1) Subyek berusia 17-30 tahun 
2) Para pengunjung atau member Gajah Mada Sport Center Batang. 
3) Bersedia mengikuti jalannya penelitian. 
KRITERIA EKSKLUSI 
1) Obesitas 
2) Mengalami gangguan musculoskeletal anggota gerak bawah, gangguan 
keseimbangan. 
3) Mengalami gangguan kardiovaskuler dan kardiorespirasi 
4) Subyek yang melakukan latihan ekstremitas bawah secara teratur selama 1 
bulan terakhir. 
5) Adanya luka atau gangguan persendian pada lutut. 
KRITERIA DROP OUT 
1) Responden tidak mampu mengikuti latihan Wingate Cycle Test sampai selesai. 
2) Responden yang mengalami cidera atau kram otot 
Variabel Penelitian 
1) Variabel Bebas ( independent variable ) 
Keseimbangan Statis 
2) Variabel Terikat 
Wingate Cycle Test 
Definisi Konseptual  
1) Wingate Cycle Test  
Wingate Cycle Test merupakan suatu anaerobik tes yang pertama kali di 
temukan atau di kembangkan oleh  para ahli fisiologi di Institut Wingate di 
Israel dengan melakukan profokasi kelelahan otot yaitu dengan test kebugaran 
anaerobic selama 3 Menit, yang diberi nama Wingate Anaeroic Test. Tes ini 
dilakukan dengan Indeks fatique (dalam %) dihitung dengan 
mempebandingkan selisih jumlah putaran pedal 5 detik pertama dan jumlah 
putaran pedal 5 detik terakhir, dibagi dengan jumlah putaran pedal lima detik 
pertama, kemudian dikali 100%. 
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2) Keseimbangan Postural (Statis)  
Keseimbangan statis adalah kemampuan untuk mempertahankan posisi tubuh 
dimana Center of Gravity (COG) dalam keadan tetap dan tidak berubah 
(Rogers et al., 2013). 
Definisi Operasional 
1) Wingate Cycle Test 
Tes ini dilakukan dengan menggunakan statik bicycle dengan mengayuh pedal 
selama 3 menit dengan penambahan beban pada statik bicycle.  
Adapun langkah-langkahnya antara lain: 
a. Responden duduk di atas ergometer (static bicycle merk kettler) dan di 
jelaskan langkah-langkah latihan ini. 
b. Sebelumnya sudah dilakukan pengukuran tekanan darah, denyut nadi dan 
berat badan. 
c. Responden diminta untuk melakukan pemanasan selama 3 menit untuk 
meningkatkan sirkulasi darah ke jantung. 
d. Kemudian diminta untuk istirahat 1 menit. 
e. Setelah istirahat test mulai dilakukan dengan aba” dari peneliti. 
f. Tes atau latihan ini dilakukan dengan intensitas yang cepat  selama 3 
menit dengan beban 0.075 per kilogram dari berat badan. 
g. Tes ini dilakukan dengan Indeks fatique (dalam %) dihitung dengan 
mempebandingkan selisih jumlah putaran pedal 5 detik pertama dan 
jumlah putaran pedal 5 detik terakhir, dibagi dengan jumlah putaran pedal 
lima detik pertama, kemudian dikali 100. 
2) Keseimbangan Postural (statis) 
Pada penelitian ini pengukuran keseimbangan statis (postural) dengan 
menggunakan skala ukur Balance Rail Test. 
a. Pertama pasien berdiri di depan papan berukuran panjang 60 cm. tinggi 5 
cm, lebar 2 cm (Balance Rail Test). 
b. Kemudian responden penelitian diminta untuk berdiri di papan Balanced 
Rail Test tersebut dengan kaki sisi yang dominan diletakkan pada sisi 
panjang Balance Rail.  
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c. Kaki yang lain diletakkan pada papan dasar Balanced Rail dengan posisi 
tumit diangkat dan ujung-ujung jari menempel pada papan. Kedua lengan 
diletakkan di pinggang,  
d. posisi badan tegak dengan mata terbuka kearah depan. Pengukuran waktu 
dengan stop watch dilakukan setelah subyak penelitian siap berdiri di 
Balanced Rail.  
e. Test ini dilakukan selama 5 detik.  
f. Dikatakan mampu bila responden tidak dapat berdiri selama 5 detik atau 
salah satu kaki menyentuh padan dasar test. 
3. HASIL PENELITIAN 
Distribusi Responden 
a.  Karakteristik Responden Berdasarkan Jenis Kelamin 
Distribusi responden berdasarkan jenis kelamin responden dapat 
dilihat pada tabel 1, sebagai berikut: 
Tabel 4.1 Karakteristik Jenis Kelamin Responden 
 
 
 
 
 
Dari data pada tabel 4.1 di atas diperoleh rerata pada jenis kelamin 
responden, yaitu 1,43, dengan responden yang berjenis kelamin laki-laki 
berjumlah 8 orang (57,1%), sedangkan responden yang berjenis kelamin 
perempuan berjumlah 6 orang (42,9%), standar deviasi meunjukkan ± 
0,514.  
b. Karakteristik Responden Berdasarkan Umur 
Distribusi responden berdasarkan umur responden dapat dilihat 
pada tabel 2, sebagai berikut: 
 
 
 
Jenis 
Kelamin 
Jumlah Persentase % Mean 
 
Max 
 
Min 
 
SD 
Laki-laki 
Perempuan 
8 
6 
57,1% 
42,9 
1,43 2 1 0,514 
Jumlah 14 100%     
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Tabel 4.2 Karakteristik Umur Responden 
 
 
 
 
 
 
 
 
Dari data pada tabel 4.2 di atas diperoleh rerata pada umur 
responden, yaitu 20,64 dengan responden terbanyak adalah yang berumur 
21 tahun yang berjumlah 4 orang (28,6%). Umur responden tertua adalah 
23 tahun, sedangkan umur responden termuda adalah 18 tahun, standar 
deviasi meunjukkan ± 1,550. 
c. Karakteristik Responden Berdasarkan Berat Badan 
Distribusi data untuk berat badan responden berdasarkan umur 
dapat dilihat pada tabel 3, sebagai berikut: 
Tabel 4.3 Berat Badan Responden 
 
 
 
 
 
 
 
 
Dari data pada tabel 4.3 di atas diperoleh rerata pada berat badan 
responden, yaitu 5,36 dimana berat badan responden yang dominan adalah 
antara 58 hingga 59 kilogram, standar deviasi meunjukkan ± 1,550. 
 
 
Umur Jumlah Persentase 
% 
Mean Max Min SD 
18 1 7,1%     
19 
20 
21 
22 
23 
 
3 
2 
4 
2 
2 
 
21,4% 
14,3% 
28,6% 
14,3% 
14,3% 
 
 
20,64 
 
 
23 
 
 
18 
 
 
1,550 
Jumlah 14 100%     
Berat Badan Jumlah Persentase % Mean Max Min SD 
54 – 56 3 21,3%     
57 - 59 
62 – 68 
7 
4 
 
50,0% 
28,4% 
 
5,36 10 1 2,560 
Jumlah 14 100%     
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d. Gambaran Keseimbangan Responden 
Gambaran untuk keseimbangan responden dapat dilihat pada tabel 
4, sebagai berikut: 
Tabel 4.4 
Rerata keseimbangan responden di Gajah Mada Fitnes Center, 
Pekalongan 
Variabel 
Keseimbangan 
Rerata Keseimbangan Responden 
Sebelum Sesudah 
Min 
Max 
Mean 
SD 
N 
3,00 
3,00 
3,000 
± 0,00000 
14 
1,00 
3,00 
2,7143 
± 0,72627 
14 
Dari data pada tabel 4.4 di atas diperoleh rerata pada keseimbangan 
responden sebelum perlakuan, yaitu 3,00 dengan mean 3,0000, standar 
deviasi menunjukkan ± 0,00000. Sedangkan rerata sesudah perlakuan, 
yaitu 1,00 dengan mean 2,7143, standar deviasi menunjukkan ± 0,72627. 
Analisa Data 
Untuk mengetahui pengaruh muscle fatigue anggota gerak bawah 
terhadap keseimbangan statis digunakan analisa data dengan Wilcoxon Signed 
Rank Test. Uji pengaruh ini digunakan untuk mengetahui hasil pada saat 
sebelum dan sesudah latihan dengan jumlah responden yang kurang dari 30 
orang. Berikut adalah hasil analisis statistik dengan Wilcoxon Signed Rank 
Test: 
Tabel 4.5  Wilcoxon Signed Rank Test Pengaruh Muscle Fatigue 
Anggota Gerak Bawah Terhadap Keseimbangan Statis 
Perbandingan 
Rata-rata 
Nilai Z 
Sig (2-
tailed) 
Kesimpulan 
Pre Post 
Pre test – post 
test 
3,00 1,71 -3,145 0,002 H0ditolak 
Dari tabel 5 di atas, dapat diketahui bahwa hasil dari perhitungan 
Wilcoxon Signed Rank Test pada pre test dan post test pada keseimbangan 
statis, diperoleh nilai Z sebesar -3,145 dengan signifikansi Pvalue 0,002, 
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dimana nilai tersebut lebih kecil dari nilai tingkat signifikansi, yaitu 0,05 
(0,002< 0,05) maka keputusan uji adalah H0 ditolak dan secara otomatis 
H1 diterima, dengan demikian dapat di artikan bahwa terdapat pengaruh dari 
muscle fatigue anggota gerak bawah terhadap keseimbangan statis. 
4. PEMBAHASAN 
Karakteristik Responden 
a. Jenis Kelamin  
Berdasarkan data pada karakteristik jenis kelamin responden menunjukkan 
bahwa jenis kelamin yang dominan pada penelitian ini adalah laki-laki. Hasil 
ini menunjukkan bahwa mayoritas pengunjung atau member Gajah Mada 
Fitnes Center Pekalongan adalah laki-laki. Menurut Egli et. al, 1999 dalam 
Kaupuzs, 2013 yang melakukan penelitian di Rezekne Augstskola menjelaskan 
bahwa pria lebih memiliki motivasi intrinsik (power, competition, challenges) 
sedangkan wanita lebih memiliki motivasi  ekstrinsik seperti mengontrol berat 
badan dan memperhatikan penampilan, sehingga pria memiliki motivasi yang 
lebih untuk mengunjungi tempat latihan kebugaran atau fitnes. 
Selain  itu, terdapat perbedaan yang jelas dalam aspek anatomi antara wanita 
dan pria, akan tetapi kurang jelas dalam aspek fisiologi. Perbedaan yang nyata 
antara pria dan wanita terlihat pada rangka-rangka wanita yang lebih pendek 
dari pada pria. Perbedaan anatomi ini menyebakan pria lebih mampu 
melakukan kegiatan jasmani dan olahraga yang memerlukan kekuatan dan 
dimensi lain yang lebih besar. (Sajoto, M. 1990).  
Dari beberapa penelitian, menyebutkan bahwa, jenis kelamin sangat 
mempengaruhi tingkat risiko keluhan otot, secara fisiologis kemampuan otot 
wanita sekitar 2/ 3 dari kekuatan otot pria, daya tahan otot pria lebih tinggi 
dari otot wanita (Astrand & Rodahl, 1992) 
Dengan demikian dapat disimpulkan bahwa daya tahan otot pria lebih lama 
dibandingkan dengan daya tahan otot wanita, sehingga pria tidak mudah 
mengalami kelelahan ketika berolahraga atau melakukan aktifitas fisik. Oleh 
karena pria tidak mudah mengalami kelelahan, mereka dapat mempertahankan 
keseimbangan tubuh mereka dengan lebih baik. 
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b. Umur 
Distribusi responden berdasarkan umur responden menunjukkan bahwa usia 
responden yang dominan adalah 21 tahun. Pada usia ini individu mengalami 
masa-masa dimana golongan dewasa muda telah mencapai puncak kekuatan 
(strength), energi (energy), dan ketekunan (endurance) yang prima (Dariyo, 
2003). 
Cratty & Martin (1999) menyatakan bahwa keseimbangan akan terus 
berkembang sesuai umur, mata akan membantu agar tetap fokus pada titik 
utama untuk mempertahankan keseimbangan, dan sebagai monitor tubuh 
selama melakukan gerak statis atau dinamis. Penglihatan juga merupakan 
sumber utama informasi tentang lingkungan dan tempat kita berada, 
penglihatan memegang peran penting untuk mengidentifikasi dan mengatur 
jarak gerak sesuai lingkungan tempat kita berada. Penglihatan muncul ketika 
mata menerima sinar yang berasal dari obyek sesuai jarak pandang. Dengan 
informasi visual, maka tubuh dapat menyesuaikan atau bereaksi terhadap 
perubahan bidang pada lingkungan aktivitas sehingga memberikan kerja otot 
yang sinergis untuk mempertahankan keseimbangan tubuh (Suhantono, 2015). 
Bertambahnya umur juga berkaitan dengan kinerja dikarenakan pada umur 
yang meningkat, akan diikuti dengan proses degenerasi dari organ sehingga 
dalam hal ini kemampuan organ akan menurun. Dengan adanya penurunan 
kemampuan organ, maka hal ini akan menyebabkan tenaga kerja akan mudah 
mengalami kelelahan (Sidharta, 2008). Oleh  karena umur mempengaruhi 
kinerja dari organ, maka juga akan mempengaruhi ketahanan otot. 
Berkurangnya ketahanan otot tersebut dapat mengakibatkan gangguan-
gangguan otot, seperti berkurangnya kemampuan otot dalam mempertahankan 
keseimbangan tubuh. 
c. Berat Badan 
Berdasarkan distribusi data berat badan responden, menunjukkan bahwa berat 
badan responden yang dominan adalah antara 58 hingga 59 kilogram. 
Studi kepustakaan yang ada terdiri dari studi observasi secara luas 
menunjukkan bahwa tingkah laku aktivitas fisik selama hidup mengganggu 
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peningkatan berat badan secara normal yang sangat berhubungan dengan 
peningkatan usia, dan patisipasi dari beberapa kegiatan dapat membawa 
kepada pengaturan berat badan atau bahkan dapat mengurangi berat badan 
(Bull. et al, 2010). Kelebihan berat badan ditandai dengan naiknya IMT, 
dimana jika IMT meningkat akan mempengaruhi tingkat keseimbangan tubuh 
seseorang dan akan menimbulkan resiko terjatuh yang tinggi (Emily et al., 
2008). 
5. PENUTUP 
KESIMPULAN 
Berdasarkan tujuan penelitian yang ingin dicapai, maka dapat ditarik kesimpulan 
dari hasil penelitian yang telah dilakukan yaitu adanya pengaruh muscle fatigue 
anggota gerak bawah ter hadap keseimbangan statis. Hasil ini menunjukkan 
bahwa latihan atau aktifitas dengan intensitas yang tinggi dan  dalam waktu yang 
singkat dapat beresiko terjadinya gangguan keseimbangan.pada para responden di 
Gajah Mada Sport Center batang. 
SARAN 
Beberapa saran yang dapat diajukan berdasarkan temuan dan kajian dalam 
penelitian ini adalah: 
1. Pelatihan dan terapi yang tepat diperlukan untuk mengatasi gangguan 
keseimbangan postural. 
2. Memberikan pelayanan Fisioterapi yang bermanfaat bagi pembentukan tulang 
yang baik dan perbaikan keseimbangan postural penting untuk mengimbangi 
latihan fisik. 
3. Untuk memberikan pelayanan Fisioterapi berupa peningkatan keseimbangan 
statis dapat diberikan berbagai macam tehnik untukmeningkatkan 
keseimbangan postural, seperti ankle strategy exercise. 
Perlu diadakannya penelitian lebih lanjut untuk mendukung adanya penanganan 
kasus gangguan keseimbangan statis dengan menyertakan faktor-faktor lainnya. 
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